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DESCRIPCION

Dispositivo tubular para el transito de un fluido intercambiador de calor particularmente para intercambiadores de calor,
y un intercambiador de calor de liquido/gas particularmente para calderas, comprendiendo una serie de dispositivos
tubulares.

La presente invencién hace referencia a un dispositivo tubular para el transito de un fluido intercambiador de
calor particularmente para intercambiadores de calor. La invenciéon hace referencia también a un intercambiador de
calor de liquido/gas, particularmente para calderas, que comprende una serie de tales dispositivos tubulares.

Actualmente, intercambiadores de calor de liquido/gas, particularmente para calderas, con rendimiento excelente
son conocidos y ampliamente difundidos y se encuentran con gran satisfaccion por parte de los instaladores. Tales
calderas comprenden una camara de pasaje para un primer fluido de intercambio de calor, cruzada por conductos de
pasaje para un segundo fluido intercambiador de calor, cuya particularidad se encuentra en el hecho de que al menos
parte de tales conductos esté provista por una pluralidad de tubos, cada uno de los cuales tiene una seccién transversal
con un perfil que esta formado por una pluralidad de I6bulos dispuestos en una direccidn sustancialmente radial.

La forma particular de tales tubos hace posible aumentar considerablemente la turbulencia del gas que ha de
cruzarlos, comparado con tubos con una seccion transversal circular o lenticular.

Sin embargo, tales tubos con una seccion transversal lobular pueden mejorarse.

Desde luego, en cuanto a las zonas de mezclado entre dos I6bulos sucesivos de un tubo estan cercanos al eje
del tubo, alrededor de tal eje un canal siempre permanece del cual el gas caliente escapa sin haber limpiado
optimamente alrededor de las superficies internas de los canales con una seccion transversal lobular del tubo, y de este
modo habiendo producido sustancialmente muy poco del calor que posee.

Ademas, tales tubos conocidos, precisamente porque presentan una seccion transversal que es muy estrecha en
el centro, son dificiles de limpiar y relativamente tendentes a atascos.

El documento US 2008/0029243 Al muestra tales tubos con una seccién transversal lobular que es muy
estrecha en el centro.

Un tubo de intercambio de calor para un intercambiador de calor es conocido de US 2 445 471. El tubo tiene una
superficie plisada y esta provisto en su interior de un ndcleo que fuerza al gas o fluido pasando a través del tubo hacia
intersticios que se proyectan hacia fuera radialmente formados por la pared externa plisada del tubo.

US 2 445 471 muestra un dispositivo tubular para el transito de un fluido de intercambio de calor, particularmente
para intercambiadores de calor, que comprende un tubo que tiene al menos una porcidn de su seccion transversal con
un perfil que esta formado por una pluralidad de I6bulos dispuestos en una direccion sustancialmente radial, de tal modo
gue comprende un elemento de redireccion de flujo de tipo vara eliminable insertado en el espacio axial entre las
porciones de mezclado entre dos l6bulos sucesivos, y disefiado para redirigir lateralmente el flujo del fluido de
intercambio de calor introducido en dicho tubo hacia los canales de intercambio de calor de dicho tubo que tienen una
seccion transversal lobular.

Un tubo con seccion transversal de estrella, formado por nervaduras espirales longitudinales, es conocido de DE
11 29 516. Un ndcleo estéa provisto en el tubo que puede tener una funcion catalitica.

El objetivo de la presente invencion es proveer un dispositivo tubular para el transito de un fluido de intercambio
de calor, particularmente para intercambiadores de calor, que sea capaz de superar los inconvenientes de tubos con
una seccidn transversal lobular del tipo conocido.

Dentro de este objetivo, un objeto de la invencién es proveer un intercambiador de calor de liquido/gas,
particularmente para calderas, provisto de una pluralidad de dispositivos tubulares.

Otro objeto de la invencion es proveer un dispositivo tubular en el que el gas que lo cruza esta sometido a una
turbulencia que mejora el intercambio de calor comparado con lo que se puede conseguir con tubos del tipo conocido.

Otro objeto de la invencion es proveer un dispositivo tubular que sea facil de limpiar.
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Otro objeto de la invencion es disefiar un intercambiador de calor de liquido/gas de mayor rendimiento que
intercambiadores similares del tipo conocido.

Otro objeto de la invencion es proveer un dispositivo tubular para el transito de un fluido de intercambio de calor,
particularmente para intercambiadores de calor, y un intercambiador de calor de liquido/gas, particularmente para
calderas, que comprende una serie de tales dispositivos tubulares, estructuralmente simple y facil de utilizar, que puede
ser hecho utilizando sistemas y tecnologias conocidos.

Este objetivo asi como estos y otros objetos que resultaran aparentes de mejor modo a continuacion se
consiguen mediante un dispositivo tubular para el transito de un fluido de intercambio de calor, particularmente para
intercambiadores de calor, segln la invencién, que tiene las caracteristicas establecidas en la reivindicacion 1.

Ventajosamente, un intercambiador de calor de liquido/gas, particularmente para calderas, comprende una
camara de pasaje para un primer fluido de intercambio de calor y conductos de pasaje para un segundo fluido de
intercambio de calor, dicha cAmara de pasaje estando cruzada por dichos conductos de pasaje, y esta caracterizado por
el hecho de que al menos parte de dichos conductos de pasaje estdn formados por una pluralidad de dispositivos
tubulares segun la invencion.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran aparentes de mejor modo a partir de la siguiente
descripcién detallada de tres ejemplos de realizacion preferidos pero no exclusivos del dispositivo tubular para el
transito de un fluido de intercambio de calor, particularmente para intercambiadores de calor segun la invencion, asi
como de un intercambiador de calor de liquido/gas provisto de una pluralidad de dichos dispositivos tubulares, ilustrado
mediante ejemplo no limitador en los dibujos que acompafian, en los que:

- La figura 1 es una vista de perspectiva de un tubo del dispositivo tubular segln la invenciéon en un primer
ejemplo de realizacion suyo;

- La figura 2 es una vista de seccion longitudinal del dispositivo tubular segun la invencion de la figura 1;

- La figura 3 es una vista de seccion transversal tomada a lo largo de la linea IlI-lll de la figura 2, del dispositivo
tubular segun la invencion en su primer ejemplo de realizacion;

- La figura 4 es una vista de seccidn transversal tomada a lo largo de la linea V-1V de la figura 2, del dispositivo
tubular segun la invencion en su primer ejemplo de realizacion;

- La figura 5 es una vista de seccidn transversal tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 2, del dispositivo
tubular segun la invencion en su primer ejemplo de realizacion;

- La figura 6 es una vista de un dispositivo tubular;
-La figura 7 es una vista de otro dispositivo tubular;

- La figura 8 es una vista de seccion lateral de un intercambiador de calor segun la invencidn, provisto de
dispositivos tubulares segun la invencion;

- La figura 9 es una vista de seccion transversal del intercambiador segun la invencién tomada a lo largo de la
linea IX-1X de la figura 8.

Los ejemplos de realizacién de las figuras 6—7 no estan cubiertos por la invencién reivindicada actualmente. Son
ejemplos de posibles configuraciones del tubo que son (tiles para entender la invencion.

Un dispositivo tubular para el transito de un fluido de intercambio de calor, particularmente para intercambiadores
de calor segun la invencién, es mostrado en un primer ejemplo de realizacién suyo en las figuras 1 a 5, y esta
designado alli por el nimero de referencia 10.

El dispositivo tubular 10 es del tipo que comprende un tubo 11 que tiene una serie de porciones de tubo 11a, 11b
y siguientes, cada uno de los cuales en seccién transversal 12 (figura 4) tiene un perfil que esta formado por tres lébulos
13, 14 y 15 dispuestos en una direccién sustancialmente radial.
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El dispositivo tubular 10 segin la invencién comprende un elemento de redireccién de flujo de tipo vara
eliminable 16 insertado en el espacio axial entre las zonas de mezclado 17, 18 y 19 entre dos l6bulos sucesivos.

El elemento de tipo vara 16 esta disefiado para redirigir lateralmente el flujo de fluido de intercambio de calor
introducido en el tubo 11 hacia los canales de intercambio de calor 20, 21, 22 de la misma porcion de tubo 11a, 11b, 11c
y siguientes del tubo 11 que tiene una seccién transversal lobular.

Las porciones 11a, 11b y siguientes estan hechas de tal modo que las secciones transversales de dos sucesivas
porciones de tubo 11a, 11b y siguientes estan rotadas respecto del eje del tubo 11 por un cierto angulo, por ejemplo 60°
tal y como se muestra en la seccién transversal 12a en la figura 5, de la porciéon de tubo 11b y respecto de la seccion
transversal 12 en la figura 4 de la porcion de tubo 11a.

El elemento de redireccion de tipo vara 16 tiene un extremo de agarre perfilado 23, claramente visible en la figura
2, para la extraccion del elemento de tipo vara 16 del tubo 11 para limpiar el tubo 11.

En tal primer ejemplo de realizacion del dispositivo tubular 10 segun la invencion descrita hasta ahora, el tubo 11
tiene una seccion transversal que comprende tres I6bulos 13, 14 y 15 dispuestos sustancialmente a 120° sexagesimales
respecto el uno del otro.

Deberia apreciarse que los I6bulos en ejemplos de realizacion alternativos pueden también ser diferentes en
namero.

En tal primer ejemplo de realizacion del dispositivo tubular 10 segun la invencién descrita hasta ahora mediante
ejemplo no limitador de la invencion, el tubo 11 tiene una extension longitudinal rectilinea, y las porciones 11a, 11b y
siguientes con una seccion transversal 12 que comprende tres l6bulos alternados con porciones 11e, 11f y siguientes
con una seccion transversal que es sustancialmente circular como puede verse en las figuras 1y 2.

En un segundo ejemplo de realizacidon que no es parte de la invencion, esquematicamente mostrado en la figura
6, el dispositivo tubular segun la invencion, indicado alli con el nimero de referencia 110, comprende un tubo 111 con
una seccién transversal que comprende tres I6bulos, con extension longitudinal rectilinea continua, sin porciones que
tengan una seccion transversal circular.

El correspondiente elemento de tipo vara 116 con el extremo de agarre perfilado 123 estd mostrado
esquematicamente dentro del tubo 111.

En un tercer ejemplo de realizacién del dispositivo tubular no segun la invencion, indicado en la figura 7 con el
namero de referencia 210, el tubo 211 tiene una extensioén longitudinal helicoidal.

El tubo 11, asi como 111 y 211, tienen porciones finales 24 y 25 que son sustancialmente cilindricas y por lo
tanto relativamente faciles de ser soldadas.

La figura 3 muestra una seccion transversal 12b de un primer extremo 24.

El tubo 11, 111, 211 puede obtenerse facilmente mediante procesamiento que incluye el prensado de un tubo de
metal.

El elemento de tipo vara 16 y 116 puede obtenerse a partir de una barra de metal.

La invencion también hace referencia a un intercambiador de calor de liquido/gas, designado en las figuras 8 y 9
con el nimero de referencia 30.

El intercambiador 30, particularmente para calderas por ejemplo alimentadas por combustible diésel o por
cogeneracion, comprende una camara de pasaje 35 para un primer fluido de intercambio de calor, cruzado por
conductos de pasaje 32 para un segundo fluido de intercambio de calor.

Parte de tales conductos esta provista por una pluralidad de dispositivos tubulares 10 0 110 o 210 tal y como se
describe anteriormente.

El intercambiador 30 comprende un cuerpo externo principal 33 que contiene una camara de entrada para el gas
34, que forma, junto con el cuerpo principal 33, la camara de pasaje 35 para un primer fluido de intercambio de calor.
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La camara de entrada de gas 34 esta rodeada por una serie de conductos de intercambio de calor 36, circular en
seccion transversal, y por una serie de dispositivos tubulares 10.

Las dos series de conductos estan dispuestas en dos circunferencias concéntricas.

El gas es transportado desde la camara de entrada 34 a los conductos 36 con seccion transversal circular
mediante un primer fondo de redireccion e intercambio 37.

El mismo gas que sale de los conductos 36 con seccion transversal circular es transportado a los dispositivos
tubulares 10 mediante una camara anular 38 que rodea la entrada de la cAmara de entrada de gas 34.

El intercambiador 30 esta cerrado en una region superior por una pestafia 39 con un orificio para el paso del gas,
y en una region inferior por un segundo fondo recolector de condensacion 40 con una entrada 41 para un humero.

Al menos una de las pestafias 39 y el segundo fondo 40 esta disefiada para ser eliminada por la extraccion de
los elementos de redireccion de tipo vara 16 de los dispositivos tubulares 10 para limpiar sus tubos 11.

En la practica se ha descubierto que la invencién consigue plenamente el objetivo y los objetos pretendidos.

En particular, con la invencién se ha provisto un dispositivo tubular en el que el gas que lo cruza esta sometido a
una turbulencia que mejora el intercambio de calor comparado con lo que se puede conseguir con tubos del tipo
conocido, y consiguientemente se ha disefiado un intercambiador de calor de liquido/gas, particularmente para calderas,
provisto de una pluralidad de dispositivos tubulares en cuanto al objetivo de la invencién, de rendimiento mejorado
comparado con intercambiadores similares del tipo conocido.

Ademas, como resultado de la presencia del elemento de tipo vara eliminable 16, un dispositivo tubular ha sido
provisto que es facil de limpiar, puesto que basta con quitar el elemento de tipo vara 16 con el fin de tener espacio
suficiente dentro del tubo 11 para maniobrar un instrumento de limpieza.

Ademas, con la invencién un intercambiador de calor de liquido/gas ha sido disefiado que tiene un rendimiento
mayor que similares intercambiadores del tipo conocido.

Ademés, con la invencion un dispositivo tubular para el trdnsito de un fluido de intercambio de calor,
particularmente para intercambiadores de calor, y un intercambiador de calor de liquido/gas, particularmente para
calderas, que comprende una serie de tales dispositivos tubulares, han sido disefiados, que son estructuralmente
simples, faciles de utilizar y que pueden ser hechos utilizando sistemas y tecnologias conocidos.

En la practica los materiales empleados, asi como las dimensiones y las formas contingentes pueden ser
cualesquiera segun los requisitos y el estado de la técnica.

Donde los elementos técnicos mencionados en cualquier reivindicacién estén seguidos por signos de referencia,
esos signos de referencia se han incluido con el Unico objetivo de aumentar la inteligibilidad de las reivindicaciones y de
modo acorde, tales signos de referencia no tienen efecto limitador alguno sobre la interpretacion de cada elemento
identificado mediante ejemplo por tales signos de referencia.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo tubular (10) para el transito de un fluido de intercambio de calor, particularmente para
intercambiadores de calor, que comprende un tubo (11) que tiene una serie de porciones de tubo (11a, 11b, 11c, 11d)
cada una con una seccion transversal que tiene un perfil que esta formado por una pluralidad de l6bulos dispuestos en
una direccién sustancialmente radial, cada |6bulo definiendo un canal de intercambio de calor (20, 21, 22) de dicha
porcién de tubo (11a, 11b, 11c, 11d), las secciones transversales (12, 12a) de dos sucesivas porciones de tubo (11a,
11b, 11c, 11d) siendo rotadas relativamente la una a la otra respecto del eje del tubo por un angulo determinado, y el
dispositivo tubular (10) comprendiendo un elemento de redireccion de tubo de tipo vara eliminable (16) insertado en el
espacio axial entre porciones de mezclado (17, 18, 19) entre dos l6bulos sucesivos de la seccion transversal de cada
porcion de tubo (11a, 11b, 11c, 11d), y designado para redirigir lateralmente el flujo de fluido de intercambio de calor
introducido en dicho tubo (11) hacia los canales de intercambio de calor (20, 21, 22) de las porciones de tubo (11a, 11b,
1lic, 11d).

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho elemento de redireccion de
tipo vara (16) tiene al menos un extremo de agarre perfilado (23) para la extraccion de dicho tubo (11).

3. El dispositivo segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dichas porciones de
tubo (11a, 11b, 11c, 11d) tienen cada una seccion transversal que comprende tres l6bulos (13, 14, 15) dispuestos
sustancialmente en 120° sexagesimales el uno respecto del otro.

4. El dispositivo segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicho tubo (111) tiene
una extension longitudinal rectilinea.

5. El dispositivo segun las reivindicaciones anteriores 2, 3 y 4, caracterizado por el hecho de que dichas
porciones de tubo (11a 11b, 11c, 11d) alternan con otras porciones de tubo (11e, 11f, 11g) que tienen una seccion
transversal que es sustancialmente circular.

6. Un intercambiador de calor de liquido/gas (30), particularmente para calderas, que comprende una camara de
pasaje (35) para un primer fluido de intercambio de calor y conductos de pasaje (32) para un segundo fluido de
intercambio de calor, dicha camara de pasaje (35) estando cruzada por dichos conductos de pasaje (32), caracterizado
por el hecho de que al menos parte de dichos conductos de pasaje (32) estdn formados por una pluralidad de
dispositivos tubulares (10) tal y como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 1-5.

7. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que comprende un cuerpo
externo principal (33) que contiene una camara de entrada (34) para dicho segundo fluido de intercambio de calor
siendo gas, que forma, junto con dicho cuerpo principal (33), dicha camara de pasaje (35) para un primer fluido de
intercambio de calor, dicha cdmara de entrada (34) para el gas estando rodeada por dichos conductos de pasaje (32)
que estan formados por una serie de conductos de intercambio de calor (36) que tienen una seccion transversal circular
y por una serie de dichos dispositivos tubulares (10), el gas siendo transportado desde dicha camara de entrada (34)
hacia dichos conductos de intercambio de calor (36) teniendo una seccioén transversal circular mediante un primer fondo
de redireccion e intercambio (37), dicho gas que sale de dichos conductos de intercambio de calor (36) teniendo una
seccién transversal circular siendo transportado a los dispositivos tubulares (10) mediante una cadmara anular (38) que
rodea la entrada de dicha camara de entrada para el gas (34).

8. El intercambiador de calor segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que esta cerrado en una
region superior por una pestafa (39) con un orificio para el paso de gas y en una region inferior por un segundo fondo
de recoleccion de condensacion (40) con una entrada (41) para un humero, al menos una de dichas pestafias (39) y
dicho fondo (40) estando designados para ser eliminados para la extraccion de los elementos de redireccion de tipo
vara (16) de los dispositivos tubulares (10) para limpiar su tubo.
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